




PRIMERJAVA OBSTOJEČE MEHANSKO BIOLOŠKE-ČISTILNE 
NAPRAVE Z RASTLINSKO ČISTILNO NAPRAVO 
 
COMPARISON OF THE EXISTING MHANICAL-BIOLOGICAL 








Mentor:         













I Vodeb, K. 2017. Primerjava obstoječe mehansko-biološke čistilne naprave z rastlinsko čistilno napravo. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
STRAN ZA POPRAVKE 




II Vodeb, K. 2017. Primerjava obstoječe mehansko-biološke čistilne naprave z rastlinsko čistilno napravo. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
BIBLIOGRAFSKO – DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK 
 
UDK:    628.33./.35(043.2) 
Avtor:   Katarina Vodeb 
Mentor:  Doc. dr. Mario Krzyk, univ. dipl. inž. grad. 
Naslov:  Primerjava obstoječe mehansko-biološke čistilne naprave z rastlinsko 
čistilno napravo 
Tip dokumenta:  Diplomska naloga – univerzitetni študij 
Obseg in oprema:  37 str., 7 preg., 20 sl. 
Ključne besede:  mehansko-biološka čistilna naprava, ProSigma, rastlinska čistilna 
naprava, enodružinska hiša 
 
IZVLEČEK 
Razpršena poselitev v Sloveniji povzroča težjo priključitev stanovanjskih hiš na javni vodovod in 
kanalizacijo. Tako marsikatera hiša nima urejene kanalizacije oz. morajo stanovalci za odvodnjavanje 
in čiščenje odpadnih voda poskrbeti sami. V diplomski nalogi je na konkretnem primeru 
enostanovanjske hiše obravnavana primerjava čiščenja odpadnih voda na mehansko-biološki čistilni 
napravi s čiščenjem na rastlinski čistilni napravi. Namen je bil ugotoviti, koliko bolj optimalna bi bila 
rastlinska čistilna naprava v smislu učinka čiščenja vode, stroškov, trajnosti in same postavitve ter 
priprave terena. Diploma je zastavljena na že obstoječi čistilni napravi znamke ProSigma in obstoječi 
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Scattered settlements in Slovenia are the main reason why the connection of houses to public water 
supply and sewage system is often difficult. As a result, many houses do not have regulated sewerage 
system and the occupants have to arrange the cleaning of the waste waters themselves. This thesis was 
made to compare cleaning waste-waters with mechanical-biological wastewater treatment and 
treatment plant. The case was made on the specific example of one one-dwelling house. The purpose 
of this comparison is to determine whether is the plant cleaning machine more optimal than the 
mechanical-biological cleaning machine in terms of water purification, cost, durability, layout and 
preparation of the terrain. The thesis is based upon the existing dwelling-house and an already existing 
ProSigma wastewater treatment.  
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KRATICE 
BČN   biološka čistilna naprava 
BPK₅   biološka potreba po kisiku, merjena po petih dneh pri 20 °C 
ČN   čistilna naprava 
DN   notranji premer cevi 
EO   enota obremenitve 
KČN   komunalna čistilna naprava 
KPK   kemijska potreba po kisiku 
LCK   kalijev dikromat 
MKČN   mala komunalna čistilna naprava 
NH₄-N   amonij 
PE   populacijska enota  
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SLOVAR 
Aeracija pomeni prezračevanje. Z dodajanjem kisika pogosto prezračujemo vodo. 
Aeracijska stopnja je proces vpihovanja zraka. 
Aglomeracija je območje poselitve, kjer je poseljenost zgoščena tako, da je zbiranje in odvajanje 
komunalne odpadne vode mogoče v komunalno čistilno napravo ali na končno mesto izpusta. Določi 
se na podlagi gostote obremenjenosti in števila prebivalcev v posamezni kvadratni celici s površino 
100 m² [15]. 
Denitrifikacija je proces brez prisotnosti kisika, pri katerem se nitriti spremenijo v nitrate in nato v 
dušik, ki se prenese v zrak. Tako zmanjšamo količino nitratov in s tem prirast rastlin, saj za rast ne 
dobijo dovolj dušika.  
DN 50 predstavlja projektantsko enoto. V originalu pomeni premer pocinkane cevi v njeni notranjosti. 
Na primer DN 50 pomeni notranji premer cevi 50 mm. Danes je lahko premer plastičnih cevi tudi 
malo manjši, vendar ne veliko, saj projektant zahteva premer, skladen z njegovimi izračuni [11]. 
Interni monitoring predstavlja sistem meritve okolja v okviru določene skupine ljudi (podjetja, 
ustanove itd.). Meritve se izvajajo v zraku, vodi in živi naravi z namenom, da pridobimo podatke o 
različnih spremembah, stopnji onesnaženosti, posledicah posegov v okolje [13]. 
Lug predstavlja sopomenko besedi bazičen. 
Nitrifikacija je oksidacija amonijaka. Proces poteka samo ob prisotnosti kisika. Je proces, pri katerem 
nastanejo nitrati in ima pomembno vlogo pri kroženju dušika. 
OxiTop je naprava za merjenje BPK₅. Poteka z vzpostavitvijo tlaka v zaprtem sistemu. 
Mikroorganizmi v vzorcu jemljejo in proizvajajo CO₂, ki je absorbiran z NaOH. To povzroči tlak, ki 
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1 UVOD 
V Sloveniji je zelo pogosta razpršena poselitev. Imamo veliko majhnih zaselkov ali individualnih hiš, 
ki ležijo izven večjih naselij ter so tako brez možnosti priključitve na komunalno omrežje. V večini 
individualnih hiš se za zbiranje komunalnih odpadnih voda še vedno uporabljajo le greznice. 
Uporabljene greznice so v veliko primerih netesne in povzročajo nekontrolirano odtekanje 
onesnaženih voda v okolje, kar je še posebej problematično za kraško območje Slovenije. Kras 
prekriva skoraj polovico Slovenije (kar 43 % površja). Od tega je 35 % površja na apnencu in 8 % na 
dolomitu [1]. Te prepustne kamnine lahko predstavljajo velik problem pri onesnaževanju podtalnice. 
Občine imajo po veljavni zakonodaji Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode,  
Uradni list RS, št. 98/2015 [2], čas za rešitev problema odvajanja in čiščenja odpadne vode do leta 
2021 za aglomeracijo skupne obremenitve 500 populacijskih enot (PE) ali več. Za skupno 
obremenitev pod 500 PE pa imajo čas do leta 2023. Pod obremenitev 500 PE spadajo predvsem manjši 
zaselki ali individualne hiše [2]. Za postavitev čistilne naprave v manjših zaselkih velikokrat poskrbi 
občina, medtem ko pri stanovanjskih hišah za to običajno poskrbijo prebivalci sami. V tem primeru je 
za čiščenje odpadnih voda najustreznejša individualna čistilna naprava. 
Na trgu je veliko ponudnikov čistilnih naprav in prav tako raznolika je izbira različnih vrst le-teh. 
Ponudniki neradi javno izpostavljajo svoje investicijske cene, kar kupcu otežuje odločitev pri izbiri 
vrste ČN in proizvajalca. Prav tako je veliko drugih faktorjev, ki lahko skozi leta manjšo začetno 
investicijo zelo podražijo. Na splošno uporabniki izbirajo predvsem med biološko čistilno napravo, s 
čiščenjem na podlagi SBR reaktorjev ali rastlinsko čistilno napravo, kjer se čiščenje opravlja na 
koreninskem sistemu. Tudi v diplomski nalogi sem se osredotočila predvsem na ti dve vrsti čistilnih 
naprav. Potrebno je poudariti, da ob tej razdelitvi obstaja tudi več različnih verzij bioloških čistilnih 
naprav (BČN) in prav tako rastlinskih čistilnih naprav (RČN). Zanimala me je predvsem primerjava v 
samih začetnih investicijskih stroških, zahtevnosti vgradnje, stroških vzdrževanja, porabe elektrike, 
učinkovitosti čiščenja, zlitje z naravnim prostorom, potrebni servisi in življenjska doba čistilne 
naprave (ČN). Osredotočila sem se na postavitev ČN od 4–6 PE, saj te običajno pridejo v poštev pri 
individualnih hišah. Za primer sem uporabila enostanovanjsko hišo z že postavljeno biološko čistilno 
napravo podjetja ProSigma, imenovano VARIOcompK. Tako sem na konkretnem primeru lažje 
ocenila stroške vzdrževanja, učinkovitost čiščenja in ostale dejavnike. Zanimalo me je predvsem, ali bi 
bila postavitev RČN namesto čistilne naprave na podlagi SBR reaktorjev boljša izbira z 
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2 POMEMBNEJŠE UREDBE 
Pomembnejši uredbi, ki v Republiki Sloveniji urejata problematiko na področju komunalne odpadne 
vode in sta me zanimali v diplomski nalogi, sta: Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne 
vode in Uredba o okoljski dajatvi. 
2.1 Uredba o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode 
Po Uredbi o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode, Uradni list RS, št. 98/2015, je izvajalec 
javne službe dolžan zagotoviti po javnem kanalizacijskem omrežju odvajanje in čiščenje komunalne 
odpadne vode najpozneje do 31. 12. 2021, v primeru aglomeracije s skupno večjo ali enako 
obremenitvijo od 500 PE. Za aglomeracijo, manjšo od 2000 PE, pa do 31. 12. 2023 [2]. 
Male komunalne čistilne naprave (MKČN) so čistilne naprave z zmogljivostjo do 50 PE. Njihovi 
upravljavci so običajno lastniki stavb, ki imajo do upravljavca javne službe določene obveznosti. 
Izvajalcu javne službe je upravljavec dolžan omogočiti: 
 odvoz in prevzem blata,  
 pregled čistilne naprave oz. predložiti analizne izvide odpadne vode iz čistilne naprave. 
Prav tako mora upravljavec v skladu s predpisi hraniti: 
 izjavo o lastnostih komunalne čistilne naprave, 
 navodila za vzdrževanje in obratovanje ČN, 
 vodno soglasje in pregledno zapisano mesto iztoka iz ČN, označeno s koordinatami v merilu 
1:5000 in v primeru iztoka v vodotok ime vodotoka, 
 poročilo o opravljenih meritvah in obratovalni monitoring odpadnih voda, 
 vso dokumentacijo o opravljenih delih na MKČN, 
 potrdilo oz. kopijo izvajalca javne službe z datumom in količino prevzetega blata, 
 kakršne koli podatke o izrednih dogodkih na MKČN (prekinitev obratovanja, okvare, 
sprememba odpadne vode itd.). 
Dokumente o lastnostih MKČN, navodila za vzdrževanje, pridobljeno vodno soglasje in poročilo o 
opravljenih meritvah ter monitoring odpadnih voda mora upravljavec hraniti skozi celotno obdobje 
obratovanja ČN. Dokumentacijo o opravljenih delih na ČN, prevzemu blata in o izrednih dogodkih je 
upravljavec zadolžen hraniti vsaj pet let [2]. 
2.2 Potrebna dokumentacija za priključitev na čistilno napravo 
Pred priključkom na malo komunalno čistilno napravo in njenim zagonom je lastnik objekta, ki se 
povezuje na čistilno napravo, dolžan izvajalca javne službe o tem obvestiti. Izvajalcu javne službe 
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pravna oseba, sedež lastnika ali firmo. Predložiti mora tudi izjavo o skladnosti MKČN z 
okoljevarstvenim dovoljenjem oziroma skladnost nepretočne greznice. Čistilna naprava mora 
zagotavljati, da parametri onesnaženosti ne presežejo mejnih vrednosti [2]. Mejne vrednosti prikazuje 
preglednica 1. 
Preglednica 1: Mejne vrednosti pri primarnem čiščenju ČN (Uradni list RS, št. 98/2015). 
 
ČN do 50 PE ČN od 50 PE do 2000 PE 
KPK 200 mg/L 150 mg/L 
BPK₅ ni določena 30 
 
2.3 Uredba o okoljski dajatvi 
Vlada Republike Slovenije s sklepom v Uradnem listu RS, št. 80/2012, 98/2015 določi znesek 
okoljske dajatve zaradi odvajanja odpadnih voda na enoto obremenitve okolja. Uradni list se imenuje 
Uredba o okoljski dajatvi, ki je podrobno razložena v [3]. 
Pravna ali fizična oseba, ki je lastnik stavbe, kjer nastaja komunalna odpadna voda, je zavezana za 
plačilo okoljske dajatve. Izvajalec javne službe za odvajanje in čiščenje komunalne odpadne vode 
uporabniku stavbe izračunava okoljsko dajatev. Plačilo prejme občina, kjer je locirana stavba, v kateri 
nastaja komunalna odpadna voda. 
Okoljska dajatev se izračuna kot vsota enot obremenitve. Njeno obračunavanje je mesečno. Pri 
uporabnikih, kjer imamo merjeno porabo pitne vode, se obračun za oskrbo s pitno vodo in odvajanje, 
čiščenje odpadne vode izvede glede na količino porabljene vode. Pri uporabnikih, kjer količina 
porabljene pitne vode ni merjena, se za obračun upošteva število prijavljenih oseb v stavbi. Velja, da 
je ena oseba enaka eni enoti obremenitve. Po normativu velja, da na leto ena oseba porabi 50 m³ vode 
v obeh primerih. Za eno enoto obremenitve je letni znesek okoljske dajatve 26,4125 evrov/leto (glej 
preglednico 2). Pri obračunu je upoštevano delovanje komunalne čistilne naprave. V primeru izvajanja 
samo primarnega čiščenja odpadne vode se na osebo izračuna le 40 % celotne vrednosti okoljske 
dajatve. V primeru odvajanja odpadne vode v kanalizacijo s čistilno napravo s sekundarnim ali 
terciarnim čiščenjem in malo komunalno čistilno napravo je vrednost okoljskega davka 10 % celotne 
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Preglednica 2: Višina okoljske dajatve glede na odvajanje vode in porabo pitne vode brez DDV 
(Uradni list RS, št. 80/2012, 98/2015). 
Višina okoljske dajatve Uporabnik z merjeno porabo pitne vode 
0.5283 €/m³ Odvajanje vode v obstoječo greznico 
0.3170 €/m³ Kanalizacijski sistem, zaključen s primarnim čiščenjem 
0.0528 €/m³ Kanalizacijski sistem, zaključen s sekundarnim, terciarnim čiščenjem 
 
ali MKČN do 50 PE 
26,4125 €/osebo na 
leto Uporabnik z nemerjeno porabo pitne vode 
 
Potrebna dokumentacija za postavitev in priključitev na malo komunalno čistilno napravo: 
 
 vodno soglasje pri priklopu na MKČN (slika 1),  
 vloga za izdajo soglasja priključitve na malo komunalno čistilno napravo ali nepretočno 
greznico, 
 pravnomočno gradbeno dovoljenje za objekt, ki se priključuje, ali dokazilo, da je bil objekt 
zgrajen pred letom 1967, 
 zemljiško katastrski prikaz predvidene lokacije z iztokom ali ponikovalnico, 
 pogodbe o služnosti oz. soglasja z lastniki parcel, preko katerih bo priključek ali gradnja 
potekala, 
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Slika 1: Primer vloge za izdajo soglasja za priključitev na MKČN ali nepretočno greznico  
(OKP, 2016: str 1) 
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Slika 2: Primer obrazca za izračun komunalnih storitev (OKP, 2015: str.1). 
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V primeru vgradnje MKČN na staro gradnjo se lahko na občini preveri in zaprosi za sofinanciranje 
nakupa čistilne naprave oz. za dodelitev nepovratnih finančnih sredstev za vgradnjo male komunalne 
čistilne naprave. Zato je potrebno izpolniti in oddati dotično vlogo (slika 3). Pogoj je prijavljeni stalni 
naslov in vgradnja ustrezne čistilne naprave z izjavami o skladnosti in certifikati. Potrebne so tudi 
izvedene prve meritve, ki pokažejo, ali je MČN dejansko v skladu z zahtevami. 
 
Slika 2: Primer dela vloge za prijavo na javni razpis za dodelitev nepovratnih finančnih sredstev za 
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3 OBRAVNAVAN STANOVANJSKI OBJEKT 
Diplomska naloga je zastavljena na konkretnem primeru stanovanjske enodružinske hiše. Bivalni 
objekt je star 30 let. Sestavljata ga dve betonski plošči, kletna in pritlična, na nivoju terena. Klet je z 
zunanje strani obdana z zemljo. V objektu živijo štirje prebivalci. Ker je lokacija hiše oddaljena od 
večjega naselja, povezava s kanalizacijo ali čistilno napravo ni možna oz. bi bila težavna in 
neekonomična. Zato je potrebno objekt priključiti na malo komunalno čistilno napravo (slika 4). Sama 
zasnova hiše je takšna, da se deževnica zbira posebej, tako da se v čistilno napravo steka samo 
odpadna voda iz sanitarno-fekalnih vod. Meteorne vode se zbirajo v zato posebej pripravljenem 
vodnjaku in so kasneje uporabljene za zalivanje okolice. Prečiščena voda iz čistilne naprave se 
gravitacijsko steka po travnati površini, prav tako se gravitacijsko steka komunalna voda v greznico 
pod približno 5 % padcem (slika 5). Poraba vode je okvirno 100 m³ na leto. Hiša je imela že pred 
postavitvijo MKČN dvoprekatno nepretočno greznico volumna 7 m³. S postavitvijo čistilne naprave se 
je greznica ohranila kot usedalnik. 
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4 POSTOPKI BIOLOŠKEGA ČIŠČENJA 
Biološka čistilna naprava deluje na podlagi razgrajevanja organske mase s pomočjo živih organizmov. 
Čiščenje je lahko aerobno ali anaerobno. Primer aerobnega čiščenja so čistilne naprave z aktivnim 
blatom s pritrjeno in razpršeno biomaso, membransko tehnologijo ter čiščenje s SBR reaktorji [8].  
Z biološko obdelavo v BČN odstranjujemo oz. nižamo vrednost dušikovih in ogljikovih spojin v vodi. 
Številni sistemi uporabljajo za osnovno čiščenje aktivno blato. Poglavitni proces čiščenja izvajajo 
bakterije, ostalo so mnogoceličarji, praživali, virusi in glive [4]. 
4.1 Čistilne naprave z aktivnim blatom 
Pred izpustom odpadne vode v čistilno napravo je priporočljivo imeti primarni usedalnik, ki ga lahko 
predstavlja tudi greznica. V njem mora biti zagotovljen dovolj dolg zadrževalni čas, da se večji delci 
usedejo na dno usedalnika. Tako zmanjšamo možnost kasnejših zamašitev v čistilni napravi. 
Iz primarnega usedalnika gre onesnažena voda v aeracijski bazen, kjer poteka aerobno biološko 
čiščenje z dovajanjem zraka. Na tej stopnji biološkega čiščenja je potrebno zagotoviti dobro mešanje 
odpadne vode in povratnega blata. Sekundarni usedalnik predstavlja usedalno cono aktivnega blata na 
dno (slika 6). 
 
Slika 5: Prikaz čiščenja z aktivnim blatom (Opinio, 2017). 
Čiščenje v BČN je zasnovano tako, da je aktivno blato potrebno nenehno vzdrževati v gibanju. To 
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samočiščenja. V napravi imamo mikroorganizme, ki biomaso spremenijo v usedlino in proizvedejo 
organske mineralne snovi. Te organske mineralne snovi predstavljajo aktivno blato, ki se ob 
mirovanju biološke čistilne naprave usede na dno. Nato je voda že dovolj očiščena za izpust v vodotok 
ali tla. 
Poznamo tudi biološke čistilne naprave, ki delujejo brez električne energije in ne potrebujejo dolgega 
zagona. Te čistilne naprave so primerne predvsem za objekte, ki niso v vsakdanji rabi. Zaradi manjše 
količine odpadnih voda imamo zmanjšan pretok, ki ga električna čistilna naprava potrebuje za svoje 
normalno delovanje. Biološka čistilna naprava brez elektrike je zasnovana na sistemu prekatov in 
gravitacije. Takšna je na primer čistilna naprava BIOROCK Monoblock 2-700-LO, ki v osnovi deluje 
brez elektrike, za kar je pogoj ustrezna lokacija. Grob opis njenega delovanja je prikazan na sliki 7. 
Prezračevanje, potrebno za preživetje organizmov, je zagotovljeno z naravnim vlekom zraka. [14]. 
 
Slika 6: Čistilna naprava Monoblock (Biorock, 2008). 
Po vgraditvi čistilne naprave je potrebna večja previdnost pri snoveh, ki jih vlivamo v odtok. Z 
nepazljivostjo na tem področju lahko poslabšamo delovanje čistilne naprave, saj škodimo delujočim 
organizmom v ČN. Predvsem se v odtok ne sme spuščati agresivnih kemijskih sredstev, antibiotikov, 
agresivnih čistilnih sredstev, olja, kisa, strupov, gnojil, topil, barve, tekstila, bencina, nerazgradljivega 
papirja, vlažnih robčkov, močnih lugov, gnojnice, solne, fosforne in žveplene kisline ter težje 
razgradljivih delcev. Prav tako se v BČN ne spušča deževnica s strehe, podtalnica, meteorne vode, 
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snežnica in voda iz bazenov. Ob neupoštevanju navedenega lahko povzročimo moteno delovanje ČN 





 Vodeb, K. 2017. Primerjava obstoječe mehansko-biološke čistilne naprave z rastlinsko čistilno napravo. 13 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.                  
5 DELOVANJE OBSTOJEČE MEHANSKO-BIOLOŠKE ČISTILNE NAPRAVE 
Pri diplomski nalogi sem obravnavala obstoječo mehansko-biološko čistilno napravo za enodružinsko 
hišo, podjetja ProSigma, imenovano VARIOcompK (slika 8). To je čistilna naprava za čiščenje 
sanitarno-fekalnih voda in spada pod male kompaktne mehansko-biološke čistilne naprave [5]. 
 
Slika 7: Prikaz obstoječe čistilne naprave (Vodeb, 2017) 
5.1 Vgradnja in zagon 
 
Biološka čistilna naprava AS-VARIOcomp K je majhne teže. To omogoča enostaven transport in 
manipulacijo brez potrebe po uporabi žerjava ali dvigal. Pred namestitvijo naprave je potrebna 
priprava gradbene jame in podložne betonske plošče. V primeru lokacije naprave na povoznem
1
 
področju se naprava po naročilu dobavi z dvojnim plaščem. Dvojni plašč napolnimo z betonom, 
zunanji plašč pa v tem primeru služi kot opaž. Do nivoja terena sega pokrov kosinusnega nastavka, na 
katerega namestimo litoželezni pokrov. Ta modifikacija v osnovni ceni ni zajeta. Več specifikacij 
čistilne naprave je podanih v preglednici 3 [5]. 
Za delovanje čistilne naprave ne potrebujemo električne omarice. Priključimo jo direktno v vtičnico. 
Puhalo majhne moči 60 W skrbi za prezračevanje, ki v primerjavi z ostalimi gospodinjskimi aparati 
predstavlja majhen del potrošnje električne energije. Nahaja se v posebni krmilni omarici ob napravi 
ali v samem objektu, na katerega je priključena čistilna naprava [5]. 
  
                                                     
1
 Prometna površina 
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5.2 Obveznost naročnika 
 
Naročnik je obvezan, da pred gradnjo čistilne naprave zagotovi izveden armiranobetonski temelj 
premera 2 m. Pred vgradnjo ČN je potrebno do naprave položiti tudi prazno cev, premera 50 mm (DN 
50), za potreben dovod elektrike ali zraka. Za prvo polnjenje naprave je potrebno zagotoviti dovod 
vodovodne vode in transportno vozilo za dostop do gradbene jame. Potrebni sta dve cevi DN 150. Ena 
vtočna cev za dovod odpadne vode do naprave in ena cev za odvod očiščene vode iz naprave. 
Na koncu naročnik sam z zemljo zasuje gradbeno jamo do višine pokrova [5]. Strnjeni podatki 
dimenzij čistilne naprave so podani v preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Strnjeni podatki ČN tipa VARIO 5. (ProSIGMA plus d.o.o., 2008). 
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Slika 8: ČN za enodružinsko hišo tip AS – Variocomp K-5 (ProSIGMA plus d.o.o., 2008) 
5.3 Obratovanje in vzdrževanje 
 
Vzdrževanje v garancijskem roku, torej 12 mesecev po nakupu čistilne naprave, zagotavlja kontrolo 
delovanja in po potrebi korekcijo nastavitev ČN dvakrat letno. Prav tako se dvakrat letno izvede 
interni monitoring osnovnih parametrov in po potrebi korekcija nastavitev. Posege v čistilno napravo 
lahko izvaja le pooblaščena oseba prodajalca, saj je v nasprotnem primeru garancijski rok neveljaven. 
Po pretečenem garancijskem roku prodajalca zavezuje pogodba o vzdrževanju in servisiranju MKČN. 
Vzdrževanje po pretečenem garancijskem roku zajema interni monitoring enkrat letno in redno 
vzdrževanje. V skladu s pogodbo o servisiranju in vzdrževanju ČN je izvajalec naročniku vedno 
dolžan izdati pisno poročilo rezultatov monitoringa in obsega vzdrževalnih del. Posegi v ČN so 
dovoljeni le v času, ko je naprava izključena. Kadar je snet pokrov naprave, sta pri delu potrebna vsaj 
dva delavca. Vzdrževalna in nastavitvena dela lahko opravlja pooblaščena oseba, ki jo je priučil 
dobavitelj ČN. Upoštevati mora vse predpise o varstvu pri delu in predpisana navodila za vzdrževanje 
in obratovanje. Materiali, iz katerih je sestavljena MBČN, so dolga leta odporni na vlago in agresivno 
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okolje. MBČN gradi osnovni material polipropilen. Polipropilen je umetna masa, ki je v določenih 
pogojih neodporna na ogenj, zato je uporaba ognja na MBČN in ob njej prepovedna [5]. 
5.4 Delovanje  
  
Obstoječa enodružinska hiša je imela greznico že pred izgradnjo male čistilne naprave. Ob vgradnji 
čistilne naprave se je ta ohranila in prevzela vlogo usedalnika, iz katerega odpadna voda potuje naprej 
v sekundarno čiščenje. Sama čistilna naprava je sestavljena iz več ločenih komor. Prva komora služi 
za mehansko čiščenje vode. Iz nje teče prej očiščena voda v biološki del naprave, kjer se nahajajo 
nosilci za biomaso. Bakterije na nosilcih (v obliki biomase) vodo očistijo organskih nečistoč. Proces 
organske predelave poteka pod intenzivno aeracijo s pomočjo zračnih difuzorjev. V naknadnem 
usedalniku se aktivno blato s posedanjem loči od čiste vode in delno prečrpava nazaj v biološki del. 
Posebna črpalka skrbi za prečrpavanje odvečnega mulja nazaj v biološki del in odtekanje čiste vode iz 
naprave (slika 10) [5]. Dokončno prečiščena voda se nato steka v naravo. Prečiščena voda se kasneje 
lahko uporabi za zalivanje travnatih površin, okrasnega rastlinja itd. 
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6 IZMERJENE VREDNOSTI NA IZTOKU 
Proizvajalec mehansko-biološke čistilne naprave VARIOcompK zagotavlja vrednosti vode na iztoku v 
ustreznih standardih. Na podlagi podanih okvirnih vrednosti proizvajalca (BPK₅: 25 mg O₂/l, KPK: 90 
mg O₂/l in N-NH₄: 10 mg/l ) [5] sem preverila točne dejanske vrednosti na danem iztoku obravnavane 
enodružinske hiše. Meritve so bile opravljene na Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo, na Inštitutu za 
zdravstveno hidrotehniko v Ljubljani. 
6.1 Potek meritve kemijske potrebe po kisiku 
 
Meritev kemijske potrebe po kisiku (KPK) se uporablja kot merilo za ugotavljanje onesnaženosti vode 
z organskimi snovmi. Njegova vrednost predstavlja količino porabljenega kisika v odpadni vodi pri 
popolni oksidaciji snovi. Poznamo več metod določanja KPK. Za namene diplomske naloge sem 
uporabila metodo meritve KPK s pomočjo kivetnega testa LCK 514, proizvajalca Hach Lange (slika 
11). Preiskava je potekala tako, da sem najprej segrela termo blok na 150 °C in premešala vzorec. 
Glede na predvidene rezultate razredčitev vzorca ni bila potrebna. Meritev sem izvajala s pomočjo 
epruvete z LCK 514. Epruveto je bilo potrebno pred uporabo dobro pretresti, da se je usedlina dobro 
premešala. Nato sem v epruveto s kalijevim dikromatom z avtomatsko pipeto dodala 2 ml 
odmerjenega nerazredčenega vzorca. Vzorec se je nato v termo bloku segreval 2 uri (slika 12). Po 
segrevanju in ohlajanju sem izmerila vrednost KPK v spektofotometru (slika 13). 
 
 
Slika 10: Prikaz testa LCK 514 
 (Vodeb, 2017). 
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Slika 11: Prikaz segrevanja v termo bloku (Vodeb, 2017). 
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6.2 Potek preiskave biokemijske potrebe po kisiku 
 
Meritev biokemijske potrebe po kisiku (BPK₅) je merilo za stopnjo onesnaženosti voda. Pove nam 
potrebno količino raztopljenega kisika v vodi za biološko razkrajanje snovi pri temperaturi 20 °C. Je 
biološki test, ki traja pet dni.  
Najprej je bilo potrebno premešati vzorec in odmeriti 250 ml vzorca v valj. Posodo, v katero sem nato 
nameravala preliti vzorec, je bilo potrebno najprej sprati s samim vzorcem. Z enim vzorcem sem se 
odločila narediti dve meritvi in tako vzela dve posodi. V vsako sem dala 25 ml vzorca, mešalo in dva 
zrnca natrijevega hidroksida (slika 14 in 15). Na posodo sem nato pritrdila OXITOP
3
 in vzorec dala v 
inkubator (slika 16). Po petih dneh je bilo mogoče odčitati rezultate BPK₅. 
 
                                                     
3
 Merilna naprava, ki deluje na podlagi pritiska v zaprtem sistemu. 
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Slika 14: Dodajanje natrijevega hidroksida (Vodeb, 2017). 
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6.3 Rezultati meritev 
 
Mejna vrednost KPK za MKČN, torej čistilne naprave do 50 PE, je, kot je že predhodno omenjeno iz 
Uredbe o odvajanju in čiščenju komunalne odpadne vode, 200 mg/l [2]. Nobena od izmerjenih 
vrednosti MBČN VARIOcompK ni presegla te vrednosti. A vendar so ji bile nekatere meritve zelo 
blizu, kar je razvidno iz preglednice 4. V poprečju je bila vrednost izmerjenega KPK 157,25 mg/l, kar 
odstopa od obljubljene vrednosti proizvajalca čistilne naprave, a vendar ostaja pod mejno vrednostjo, 
predpisano z zakonom. 





Mejna vrednost BPK₅ z zakonom za MKČN do 50 PE ni predpisana. Moje izmerjene vrednosti pa so 
se gibale od 23 mg O₂/l do 30 mg O₂/l. Ponovno so vrednosti odstopale od obljubljenih pri ponudniku 




Datum 1 2 
2.3.2017 123 mg/l COD 121 mg/l COD 
8.3.2017 200 mg/l COD 185 mg/l COD 
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7 CENA MEHANSKO-BIOLOŠKE ČISTILNE NAPRAVE 
Cene bioloških čistilnih naprav se razlikujejo glede na ponudnika čistilne naprave. Okvirno se 
nabavna cena čistilne naprave za štiričlansko družino giblje od 1500 evrov naprej in je odvisna od 
zapletenosti tehnologije čiščenja in tipa ČN. Osnovna cena načeloma vedno vsebuje tudi montažo in 
dostavo ČN. Ponudba prodajalca ČN mora biti dobro razčlenjena in mora vsebovati cene vseh del. 
Izjema so gradbena dela, saj je njihova cena odvisna od terena. Ponudba mora zajemati prevoz čistilne 
naprave, samo čistilno napravo, njeno vgradnjo in montažo ter zagon. Kljub pripravljeni ponudbi se 
lahko kasneje pokažejo skriti stroški. Pod skrite stroške spada na primer praznjenje ČN. Praznjenje 
čistilne naprave obračunava vsaka občina in komunalno podjetje drugače. Zato je pomemben podatek 
pred nakupom čistilne naprave, ali je potrebno letno praznjenje oziroma enkrat na tri leta. Pomembna 
je tudi primerna velikost zbiralnika. 
7.1 Vzdrževalni stroški 
 
Redno spremljanje biološke čistilne naprave je obvezno, saj je naprava ˝živa˝. Vizualno jo lahko 
pregleda že uporabnik in tako preveri delovanje rezervoarja, puhal in ali je potrebno izprazniti 
zbiralnik odvečnega blata ter če vse nemoteno deluje. Običajno so MČN zasnovane preprosto, tako da 
ni velike nevarnosti zamašitve in nimajo zapletene tehnologije ter krmilnega sistema. Pogosto pa se 
pojavljajo dodatni stroški, ki lahko začetno investicijo po preteku garancijskega roka zelo podražijo. 
Med te spadajo razne možne okvare delov čistilne naprave, kot so puhala, diafragma na difuzorju, 
nepravilno delovanje bakterij itd. 
7.2 Ocena stroškov čistilne naprave AS-VARIOCOMP K5 
 
Tipska biološka čistilna naprava tip AS-VARIOCOMP K5 je bila priključena v mesecu marcu leta 
2008. Cena same naprave je bila 3.086,33 evrov, skupno z DDV-jem 3.348,67 evrov. Garancija za 
čistilno napravo je 12 mesecev in velja v primeru rednega vzdrževanja. Redni servis naprave znaša 
78,00 evrov, skupno z DDV 93,60 evrov in mora biti opravljen na vsake 2 leti. Prodajalec zagotavlja 
življenjsko dobo naprave vsaj 30 let. 
Od vgradnje čistilne naprave leta 2008 do 2017 je bil potreben servis leta 2012 zaradi okvare puhala, 
pri čemer je nastal strošek v višini 185,00 evrov. Potreben je bil tudi dodatek bakterij MPB-5, pri 
čemer je nastal strošek v višini 12,50 evrov ter sam pregled čistilne naprave v vrednosti 18,00 evrov. 
Servis je bil potreben tudi leta 2016, obsegal pa je menjavo puhala in diafragme. Sam material je stal 
250,00 evrov, popravilo pa 75,00 evrov (preglednica 6).  
Po obstoječi slovenski zakonodaji se obračunava davek okoljske dajatve pri obračunu storitev pri 
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davka znaša 26,4125 evrov pri uporabnikih z nemerjeno porabo pitne vode [3]. Ena enota obremenitve 
(EO) je en prebivalec. V primeru čiščenja vode so prebivalci oproščeni 90 % davka na osebo. To 
pomeni, da je v primeru priključka na komunalno infrastrukturo oseba oproščena davka v višini 23,77 
evrov na leto. Za individualno hišo z npr. 4 prebivalci tako prihranimo 95,085 evrov na leto.  
Stroški vzdrževanja od postavitve čistilne naprave leta 2007 do sedaj, torej 10 let, so znašali že 881,45 
evrov. Letna poraba vode za obravnavan konkretni primer enostanovanjske hiše je 100 m³ na leto. Na 
podlagi tega podatka je iz preglednice 5 razvidna primerjava cene v 10 letih za primer, ko je MKČN 
postavljena in v veliki meri oproščena okoljske dajatve, in primer, če bi za čiščenje odpadnih voda 
uporabljali le greznico. 
Preglednica 5: Primerjava stroškov MKČN in greznice v obdobju 10 let (Vodeb, 2017). 
 
 
ČN VARIO 5 Okoljska dajatev [€] za porabo vode 100 m³ na leto 
Leto 
Zaletna investicija in redni ter 
dodatni servisi [€] MKČN do 50 PE Greznica 
2007 3348 5.3 53 
2008 93.6 5.3 53 
2009   5.3 53 
2010 93.6 5.3 53 
2011 93.6 5.3 53 
2012 233.82 5.3 53 
2013   5.3 53 
2014   5.3 53 
2015   5.3 53 
2016 366.83 5.3 53 
2017   5.3 53 




Ugotovimo, da so stroški večji pri postavitvi MKČN kot pri uporabi greznice. Zakon o okoljski dajatvi 
nas sicer v primeru postavitve MKČN v veliki meri oprošča davka, vendar še vseeno premalo glede na 
nabavne cene čistilnih naprav in njihovo vzdrževanje.  
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8 RASTLINSKA ČISTILNA NAPRAVA 
 
Rastlinska čistilna naprava predstavlja umetno narejeno močvirje ali manjše lagune, ki so med seboj 
povezane z gredami (slika 17) in imajo prosto ali zaraščeno vodno površino. Skozi ustrezen substrat, 
na katerem so posajene različne vrste rastlin, teče odpadna voda. Uporabljene rastline so večinoma 
močvirske (navadni trst, perunike, navadno ločje, tropotčasti porečnik, širokolistni rogoz itd.), ki zelo 
dobro uspevajo v vlažnem okolju. 
 
Slika 16: Prikaz RČN gred za primer enodružinske hiše (Limnos, 2017). 
Mikrosistem čiščenja predstavlja rastlina, katere vloga je ob asimilaciji snovi iz odpadne vode 
predvsem razvoj mikroorganizmov na koreninskem sistemu rastlin. Mikroorganizmi sodelujejo pri 
procesih oksidacije v koreninah. Razgradnja organskih snovi poteka dalje z anaerobnimi 
mikroorganizmi. Učinkovitost čiščenja se z dopolnjevanjem aerobnih in anaerobnih procesov poveča. 
Pri RČN so pomembni kemijski in fizikalni procesi, ki predstavljajo vezavo preko električno nabitih 
delcev na koreninskih laskih, povezavo vpliva korenin s hidravlično prevodnostjo substrata, obarjanje 
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Mešanica substrata pri RČN je zelo pomembna. Sestavljena je lahko iz peska, zemlje, rečnega proda, 
šote ali mivke. Substrat je v prvi vrsti površina za naselitev in delovanje mikroorganizmov in tudi 
opora rastlinam. Deluje pri obarjanju, filtraciji, ionski izmenjavi, sorbciji in tvorbi kompleksov [7]. 
RČN s pravilno izgradnjo in uporabo učinkovito odstranjujejo komunalne odpadne vode. Zelo 
učinkovite so pri odstranjevanju fosforja, trdih suspendiranih delcev, ogljikovodikov, dušika in kovin. 
Posebej učinkovite so pri zmanjševanju biološke potrebe po kisiku. 
RČN je preprosta za vzdrževanje, kar jo postavlja v prednost pred ostalimi ČN. Običajno deluje brez 
elektrike, razen v primeru, kjer ni potrebnega padca terena. Pregled dotokov in iztokov je potreben 
dvakrat na teden. Letno se pokosi rastline na RČN, ki se v zimskem času lahko uporabijo kot izolacija 
na čistilnih gredah in se nato kompostirajo. Letno poteka tudi odstranjevanje mulja iz usedalnika, v 
katerem ostajajo trdi delci pred vstopom v čistilne grede. Z mesečnimi analizami vode se spremlja 
učinkovitost čiščenja. To poteka preko meritev vode pred in po čiščenju [7]. 
8.1 Princip delovanja rastlinske čistilne naprave 
 
Poznamo več načinov izvedbe izgradenj RČN, ki pa so si v osnovi podobne. Razlike najdemo v 
različnih površinah glede na PE, nagibih dna, globinah, oblikah predčiščenja, mešanicah medija in v 
raznolikih rastlinah. Da lahko oblikujemo sistem ČN, je potreben izračun dolžine, širine in globine v 
povezavi z vtokom odpadne vode. Na volumen vpliva biološka kinetika, globino nam določajo vrste 
rastlin, samo obliko sistema pa določajo hidravlične povezave. Poznamo RČN s prosto vodno 
površino, sisteme z vertikalnim podpovršinskim tokom in hibridne sisteme [7]. 





 anaerobna in aerobna razgradnja, 
 asimilacija v biomaso organizmov. 
Bakterije predstavljajo glavni del čiščenja in uspevajo na koreninah oz. njihovi okolici. Aerobne cone 
ustvarjajo rastline s svojim dovajanjem kisika v substrat. Tam se prepletajo anaerobne in aerobne 
cone. Tako razporejena področja omogočajo razgradnjo snovi v izcedni vodi in vgrajevanje v 
mikrobno maso bakterij. To spominja na delovanje klasične ČN. 
Vloga rastlin je predvsem nudenje podlage za pritrjanje bakterij in asimiliranje mineralizirane snovi v 
rastlinsko tkivo. Mineralizirane snovi predstavljajo predvsem nitrati, fenoli, težke kovine, amoniak, 
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fosfati in druge strupene snovi. Pozimi se učinkovitost RČN delno zmanjša, vendar njeno delovanje ne 
pade pod 80 %. Prednost RČN je v tem, da strupene snovi, kot so težke kovine, fenoli, PCB in druge, 
ne odtekajo v okolje. Redna košnja je pomembna, saj z njo preprečimo spiranje asimiliranih snovi iz 
rastlin nazaj v vodo. 
Rastlinska čistilna naprava deluje na podlagi čiščenja z močvirskimi rastlinami, mikroogranizmi in 
medijem. Odpadna voda potuje skozi sistem RČN pod površino medija. V mediju pride v rizosfero, 
sestavljeno iz mikroorganizmov, rizomov in korenin, kjer se dogaja glavno čiščenje. Preko drenaže se 
odpadna voda na koncu sistema izlije v iztok. S spreminjanjem pretoka na dotoku ali iztoku 
prilagajamo nivo vode v RČN. RČN so čistilne naprave, ki imajo tudi terciarno stopnjo čiščenja, saj se 
v biomaso rastlin vgrajujejo hranilne snovi. 
Pri oblikovanju čistilnih naprav in njihovi izgradnji je eden pomembnejših faktorjev hidrodinamika. 
Da lahko oblikujemo tak sistem, potrebujemo izračunano širino, dolžino in globino. Upoštevati 
moramo tudi z zakonom določene mejne vrednosti na iztoku iz sistema. Sisteme, namenjene za 
čiščenje komunalnih vod, običajno dimenzioniramo na podlagi zahtev BPK₅. Na določanje volumna 
vpliva biološka kinetika, na globino vplivajo lastnosti rastlin in na obliko samega sistema vplivajo 
hidravlične povezave [7]. 
8.2 Odtekanje 
 
Pri gradnji rastlinskih čistilnih naprav stremimo h gravitacijskemu odtekanju. Tako izkoristimo 
prednosti narave in se izognemo nepotrebni uporabi električne energije in vgradnji črpalk. Le-to bi 
bilo neekonomično in neracionalno. Zato izberemo lokacijo, na kateri voda prosto odteka, torej je vir 
onesnaženja nad postavljeno RČN. 
8.3 Površina 
 
Oblikovanje RČN je težavno predvsem zato, ker potrebuje večjo površino kot ostale ČN za ustrezno 
delovanje in čiščenje. Predvsem v državah, kjer je visoka cena zemljišč, to predstavlja problem. 
Znanost stremi k zmanjšanju te površine. Površina se običajno izračuna s pomočjo Kickuthove enačbe 
za horizontalne sisteme. Danes je s pomočjo mnogih postavitev RČN in raziskav uveljavljeno, da za 1 
PE horizontalne RČN potrebujemo 2–2,5 m² in 1,5–5 m² vertikalne RČN [7].  
Osnovni izračun pri projektiranju in oblikovanju RČN za površino poteka s pomočjo Kickuthove 
enačbe (1). 
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Pri čemer je: 
A – površina RČN (m²) 
Qd – povprečen dnevni pretok (m³/dan) 
Co – povprečna dnevna vrednost BPK₅ na dotoku (mg/l) 
Ct – zahtevana povprečna dnevna vrednost BPK₅ na iztoku (mg/l) 
K – konstanta (m/dan) 
 
Konstanta K (2) je vrednost, odvisna od temperature delovanja RČN. Za velikost 1 PE RČN se v 
hladnejših pogojih giblje vrednost konstante okoli 4– 5 m² na populacijsko enoto za komunalno 
odpadne vode. 
Izračun K: 
                                                                     𝐾 = 𝑘𝑡 × 𝐻 × 𝑛                                                                            (2) 
Pri čemer je: 
kt – konstanta pri temperaturi T (1/dan) 
h – globina sistema 
n – poroznost medija 
8.4 Dolžina in širina 
 
Za vsako RČN je potrebno najti pravo razmerje dolžine in širine. Sistemi z gruščem imajo običajno 
višje razmerje, zemeljski sistemi pa nižje. Širša RČN ima manjši površinski tok kot ozka. Imajo pa 
ozki sistemi enakomernejši prehod vode. Priporoča se razmerje med dolžino in širino 2:3 [10]. 
8.5 Globina sistema 
 
Na določitev globine RČN vpliva predvsem izbira rastlinskih vrst, razpoložljiva površina in nagib 
sistema. Pravilna določitev globine je pomembna predvsem zaradi nevarnosti zmrzovanja, 
evapotranspiracije, nevarnosti oslabitve rizomskega in koreninskega sistema. Za horizontalne RČN je 
običajno uporabljena globina 0,6 m, za vertikalne RČN pa globina 1 m. V splošnem se globine 
gibljejo od 0,3 do 1,2 m [7]. 
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8.6 Brežine in naklon dna 
 
Brežine obdajajo sistem 0,2–0,5 m nad njegovo površino. Omogočajo občasno poplavljanje z 
namenom zaviranja nezaželenih rastlin. RČN se običajno gradijo brez naklona dna. S tem zmanjšamo 
možnost razširjanja neustreznih rastlinskih vrst in pojava površinskega toka. 
8.7 Hidravlična obremenitev 
Hidravlično obremenitev ČN predstavlja pretok vode skozi sistem. Oblikovan mora biti tako, da 
nihanje hidravlične obremenitve ne vpliva na učinkovitost čiščenja. RČN oblikujemo na podlagi 
povprečne količine dnevnega pretoka [7]. 
8.8 Nivo vode, dotok in iztok vode 
 
Nivo vode v RČN uravnavamo na vtoku in iztoku. Nivo vode spremljamo zaradi razvoja korenin, 
evapotranspiracije, poplavljanja ali rizomov. Dotočno vodo moramo speljati tako, da po vtoku zajema 
celotno površino RČN in da je pretok možno kontrolirati. Zaradi nevarnosti mašenja morajo dotočne 
cevi imeti možnost čiščenja. Na dnu sistema je položena drenažna cev, skozi katero se prečiščena voda 
na koncu RČN izteka. Iztok mora omogočati dvigovanje in spuščanje nivoja vode, enostavno 
vzorčenje in čiščenje cevi. 
8.9 Vodotesnost in medij 
 
Vodotesnost RČN mora biti zagotovljena pred polnitvijo z medijem. V ta namen lahko uporabimo 
folijo, zaščiteno pred mehanskimi poškodbami s posteljico iz mivke in filcem ali zemljo, kot je glina. 
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9 RČN ZA ČIŠČENJE KOMUNALNIH VODA 
 
RČN za čiščenje komunalnih voda je običajno sestavljena iz treh ali štirih gred. RČN z vertikalnim 
tokom zelo dobro odstranjujejo patogene mikroorganizme in presežek hranil, kot sta dušik in fosfor. 
Tako imajo sposobnost terciarnega čiščenja in so primerne za vodovarstvena območja. V primeru 
tehnologije čiščenja brez terciarne faze je smiselno dodati tudi manjšo RČN, da opravi to funkcijo. 
Hiše z obstoječo greznico imajo običajno RČN sestavljene iz dveh gred. Prva greda je filtrirna in 
druga čistilna. Iztok individualne RČN se lahko izteka v ponikovalnico ali bližnji recipient. Najbolj 
ekološko pa je vodo iz iztoka zbirati v zato oblikovanih zbiralnikih in nato ponovno koristiti kot za 
zalivanje, proti požarno vodo, sanitarno vodo itd. 
Poglejmo primer RČN, zastavljen na enodružinski hiši s štirimi prebivalci. Kot usedalnik služi 
dvoprekatna greznica, volumna 1 m
3
. Ta je z jaškom povezana do RČN, sestavljene iz dveh gred. 
Onesnažena voda se iz primarnega usedalnika steka v prvo gredo, ki deluje kot zadrževalnik 
suspendiranih delcev. Njene dimenzije so 1,5 x 2 m in globine 50 cm. Odpadna voda pot nadaljuje v 
drugo gredo, kjer se dokončno očisti. Druga greda je velikosti 3,5 x 2 m. Gredi sta zasajeni z 
vlagoljubnimi rastlinami, kot je navaden trs, perunika, irisi, šaši itd. Iztok iz druge grede poteka v 
zbiralnik, kjer se prečiščena voda zadržuje in kasneje uporabi za zalivanje, protipožarno vodo, pranje 
itd. 
Posebno vzdrževanje pri rastlinski čistilni napravi ni potrebno. Zajema predvsem pregled usedalnika, 
jaškov za pulzno polnjenje, iztok iz čistilne naprave in košnjo rastlin. Občasno je potrebno čiščenje 
iztočnih in dotočnih cevi in glede na iztočne vrednosti spreminjanje pretokov. Pregled usedalnika je 
potrebno opraviti na vsakih 6 mesecev. Takrat ga odpremo in pregledamo količino mulja, ki se je 
nabrala v zadnjem prekatu. Glede na količino mulja usedalnik praznimo najmanj enkrat na tri leta. 
Ustreznost delovanja jaška za pulzno polnjenje se pregleda mesečno. V primeru potopljenega plovca 
se plovec sprazni in to se javi proizvajalcu rastlinske čistilne naprave. Vsak mesec uporabnik ČN prav 
tako organoleptično
4 preveri vodo na iztoku iz naprave. Pri rastlinski čistilni napravi je potrebna tudi 
košnja rastlin. Opraviti jo je treba spomladi do 15. aprila. 
Dejavnik, ki lahko zmanjša dobo delovanja RČN, predstavlja mašenje, ki zmanjša hidravlično 
prevodnost in prepreči normalno delovanje. Posledica je zamuljenje površine medija. Življenjska doba 
medija je ocenjena na 15–25 let , vendar se z zamašitvami le-ta občutno zmanjša [7].  
 
                                                     
4
 Se določi z vidom, tipom, okusom in vonjem. V našem konkretnem primeru pregledovanja odpadne vode torej 
samo z vidom in vonjem. 
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10 PRIMERJAVA MEHANSKO-BIOLOŠKE ČISTILNE NAPRAVE Z RASTLINSKO 
ČISTILNO NAPRAVO 
 
V praksi je pogostejša uporaba, na trgu pa večja ponudba BČN kot RČN. Pri BČN napravo samo 
pripeljemo in vgradimo, medtem ko je za RČN potrebno narisati načrt in jo zgraditi. Iz tega razloga je 
v primeru RČN težje določiti ceno, saj se le-ta prilagaja glede na konkretno situacijo terena, kamor jo 
želimo postaviti. V ceni ponudnikov BČN in RČN imamo že zajeto izgradnjo in postavitev čistilne 
naprave. Postavitev rastlinske čistilne naprave zgleda dokaj preprosta, skoraj tako da bi si jo lahko 
doma postavili kar sami. Vendar taka čistilna naprava ne bi bila priznana s strani države, saj jo je 
potrebno postaviti v določenih standardih in tako zagotoviti potrebno kakovost čiščenja odpadnih 
voda. 
Prednosti BČN so v njenem tihem delovanju brez neprijetnih vonjav. Vgradnja je enostavna in sama 
naprava ne zavzame veliko prostora. Uporabniki imajo zagotovljen servis naprave in so delno 
oproščeni plačevanja okoljske dajatve. 
Slabosti BČN so v tem, da za njeno delovanje potrebujemo električno energijo. Kljub svoji čistilni 
sposobnosti predstavlja obremenitev za okolje, saj je večinoma narejena iz umetnih materialov. Le-ti 
ob recikliranju predstavljajo dodaten strošek. Slabost predstavljajo tudi stroški vzdrževanja naprave in 
njenih delov. 
Največja prednost RČN je njena vključenost v sam naravni prostor in da za njeno delovanje v primeru 
padca terena ne potrebujemo električne energije. V zaključni fazi jo lahko uporabimo kot popestritev 
okolice hiš, npr. v obliki ribnika. RČN predstavlja tudi ekosistem za živali in rastline ter dom 
koristnim organizmom. S tem se veča vrstna biodiverziteta. Ker so RČN skoraj v celoti zgrajene iz 
naravnih materialov, so primerne na zavarovanih območjih, ki jih je v Sloveniji veliko. 
Slabost RČN lahko predstavlja njeno pogojeno delovanje s klimatskimi razmerami in zavzemanje 
večje površine v okolju v primerjavi z ostalimi čistilnimi napravami. Med slabosti spada tudi menjava 
substrata na 15–25 let, kar pri BČN ni potrebno in ne predstavlja dodatnega stroška.  
Pri obeh ČN lahko prečiščeno vodo ponovno uporabimo za pranje, zalivanje itd. Prečiščena voda se 
lahko uporabi za iste namene kot uporaba meteornih vod. Po Uredbi o okoljski dajatvi za 
onesnaževanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Ur.l. RS št. 80/12) gospodinjstvo z vgrajeno 
malo komunalno ČN plača le 10 % predpisane letne okoljske dajatve. Ta predpis velja ne glede na 
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Površina zavzame malo prostora zavzame veliko prostora 
Vgradnja enostavna zahtevnejša 
Servis praznjenja na 3 leta 
na 3 leta v primeru 
uporabe greznice 
Električna energija da ne 
Možnost recikliranja ne da 
Večanje biodiverzitete ne da 
Vpetost v naravni prostor ustrezna zelo dobra 
Zavarovana območja da da 
Oproščenost okoljskih dajatev da da 
Učinkovitost čiščenja ustrezna ustrezna 
Stroški vzdrževanja veliki mali 
 
10.1 Stroškovna primerjava 
 
S poizvedovanjem pri različnih ponudnikih čistilnih naprav sem ugotovila, da se večina naročnikov 
odloči za biološko čistilno napravo na podlagi čiščenja s SBR. Ker sem imela podatke o investicijski 
ceni obstoječe čistilne naprave ProSigma le iz leta 2007, me je zanimalo, koliko bi bila vrednost ČN z 
vgradnjo in postavitvijo danes. Posredovane približne investicijske cene ponudnikov sem predstavila v 
preglednici 7 in prikazala v sliki 18. Za rastlinsko čistilno napravo so mi ponudniki težko posredovali 
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Preglednica 7: Primerjava investicijskih cen ČN (Roglič, 2017). 
Model ČN Cena z vgradnjo MBČN 
  
AT6 1.742 € 
META IDEAL 2.388 € 









Slika 17: Približen prikaz cen delovanja ČN v obdobju do 30 let brez upoštevanja možnih okvar 
(Vodeb, 2017). 
 
Življenjska doba čistilne naprave je ocenjena na 15–20 let [7]. Zato sem v grafu predvidela menjavo 
medija na 15 let, kar bistveno podraži uporabo RČN na daljše obdobje. Glavno primerjavo, ali je 
rastlinska čistilna naprava res bolj ekonomična kot čistilna naprava na podlagi SBR reaktorjev, pa sem 
lahko naredila le na obstoječi čistilni napravi AS-VARIOCOMP K5. Primerjava je bila možna zato, 
ker je od postavitve čistilne naprave minilo ravno deset let. Predpostavila sem, da bodo tudi v 
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Slika 18: Primerjava obstoječe BČN z RČ z upoštevanimi vsemi stroški (Vodeb, 2017). 
 
 
Analiza je pokazala, da če se odločamo, da bomo čistilno napravo koristili do 15 let, se RČN bolj 
izplača. Sicer je začetni strošek RČN višji, vendar se v manj kot 10 letih izenači oz. zmanjša v 
primerjavi z BČN. Problem se pojavi le v skoraj enkrat krajši življenjski dobi RČN. Če bi imela RČN 
enako življenjsko dobo kot BČN, bi bila absolutno bolj ekonomična izbira. Ampak ker je po 15–20 
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11 ZAKLJUČEK 
 
V Sloveniji je zelo pogosta razpršena poselitev, kjer individualne hiše ali majhni zaselki ležijo 
oddaljeni od večjih naselij ter so tako brez možnosti priključitve na komunalno omrežje. V večini 
primerov se za zbiranje komunalnih odpadnih voda uporabljajo greznice, ki so velikokrat netesne, kar 
povzroča nekontrolirano odtekanje onesnaženih voda v okolje. Z zakonom se določa in zahteva 
čiščenje odpadne komunalne vode. Tako so oz. bodo prebivalci obvezani urediti čiščenje svoje 
odpadne vode. V primeru hiš, postavljenih izven aglomeracije, pridejo v poštev male komunalne 
čistilne naprave. Med veliko izbiro ponudnikov se je včasih težko odločiti. Ekonomično in praktično 
je predvsem povezovanje hiš v naseljih pri postavitvi čistilne naprave. To lahko velikokrat uredi tudi 
občina. V primeru, da to resnično ni mogoče, oziroma je neekonomično, so prebivalci za čiščenje 
odpadne vode obstoječih starih stavb odgovorni sami. Po pogovoru s ponudniki čistilnih naprav se 
večina naročnikov odloči za biološke čistilne naprave tipa SBR. 
V diplomski nalogi sem na konkretnem primeru postavljene mehansko-biološke čistilne naprave 
spremljala njeno delovanje v času 10 let. Najprej me je zanimalo, koliko smo prihranili glede na 
zmanjšano okoljsko dajatev s postavitvijo čistilne naprave do 50 PE v primerjavi s tem, da bi v tem 
obdobju imeli le greznico. Ugotovila sem, da razlika v okoljski dajatvi ne povrne niti vsote začetne 
investicije ČN v tem obdobju. Z upoštevanjem vseh ostalih stroškov pa se uporaba greznice izkaže kot 
veliko cenejša možnost. Z letom 2021–2023 po Uradnem listu RS, št. 98/2015 [2] bodo morali biti vsi 
prebivalci priključeni na kanalizacijo ali čistilno napravo. Čeprav je greznica veliko cenejša možnost 
kot postavljanje čistilne naprave, pa na čisto okolje in vodo ne smemo gledati le z ekonomskega 
vidika. 
Zanimalo me je tudi, koliko so realne obljubljene vrednosti na iztoku iz MKČN, predložene s strani 
ponudnikov čistilnih naprav. Ugotovila sem, da nobena od mojih opravljenih meritev iz iztoka MKČN 
ni presegla mejne vrednosti, a vendar so bile višje od obljubljenih s strani ponudnika čistilne naprave. 
V nadaljevanju sem se osredotočila na vprašanje, kaj je za enodružinsko hišo bolj ekonomična izbira, 
postavitev rastlinske ali biološke čistilne naprave. Ob poizvedovanju pri različnih dobaviteljih za 
investicijske cene čistilnih naprav sem izvedela, da se naročniki večinoma odločijo za nakup BČN. 
Le-ta je lažja za vgradnjo in ne zavzame veliko prostora. Njene slabosti so, da kljub svoji čistilni 
sposobnosti po končani življenjski dobi predstavlja obremenitev za okolje, saj je narejena iz umetnih 
materialov. Pogosti so tudi stroški dodatnih okvar, ki pa jih na RČN praktično ni. Rastlinska čistilna 
naprava za svoje delovanje v primeru padca terena ne potrebuje električne energije. V naravo se zelo 
dobro vklopi in predstavlja neke vrste ekosistem za živali in rastline. Ker so RČN skoraj v celoti 
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Oviro lahko predstavlja le zavzemanje večje površine pri postavitvi kot pri ostalih čistilnih napravah.  
 
Pri obeh čistilnih napravah, biološki in rastlinski, pa lahko prečiščeno vodo ponovno uporabimo za 
pranje, zalivanje itd. V primerjavi BČN in RČN sem se osredotočila tudi na stroškovno primerjavo. 
Ugotovila sem, da so investicijske cene BČK manjše kot pri RČN. Je pa vzdrževanje BČN zaradi 
možnih okvar lahko bistveno dražje. Glede na to da ima RČN življenjsko dobo le od 15–20 let [7] je 
na 15 let potrebno čistilno napravo zamenjati, kar nam bistveno poveča strošek. V primeru iste 
življenjske dobe RČN in BČN bi bila bolj ekonomična rastlinska čistilna naprava, saj se je v prikazu 
grafa na sliki 19 videlo, da je bila kljub začetni višji investiciji v roku desetih let manjši strošek kot 
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